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Badania grawimetryczne w wybranych
szybach gorniczych na terenie GZW

Gravimetric research in selected mine shafts in
the Upper Silesian Coal Basin

Dr hab. inz. Janusz Madej®

Tresé: Artykut prezentuje wyniki badan grawimetrycznych wykonanych w szybach goérniczych. Omowiono metodg pionowego profi-
lowania grawimetrycznego, przedstawiajac fizyczne podstawy jej zastosowania. Zaprezentowano metodyke zar6wno pomiardw
grawimetrycznych w szybie, jak i sposob przetwarzania ich wynikéw. W pracy przedstawiono oryginalna metodg obliczania
poprawki gorniczej sity cigzkosci od przewodu szybowego. Jej zastosowanie przyczynia si¢ do otrzymywania ggstosci obje-
tosciowych skal, wystepujacych poza obudowa szybu, zblizonych do wartosci rzeczywistych. W wyniku przeprowadzonej
interpretacji badan wykryto strefy rozluznien osrodka skalnego wokot szybow. Strefy te moga stanowic¢ zrodto stwierdzonych

uszkodzen obudowy i zmian w potozeniu jej elementow.

Abstract: This paper presents the results of gravimetric research conducted in mine shafts. The method of vertical gravimetric survey is
discussed in the context of physical grounds of its application. Both the methodology of gravimetric measurements in mine
shafts and data processing are presented. This paper presents an original method of calculating gravity correction related to
a mine shaft. The use of it contributes to obtaining total density values of the rock outside the shaft lining close to the actual
values. As a result of the interpretation of the research results, a loosening zone in the rock mass surrounding the shafts was
detected. Loosening zones may cause determinable damage in shaft lining and changes in the location of its elements.
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1. Wprowadzenie

Szyb gorniczy w kopalniach glgbinowych spetnia wiele
bardzo waznych zadan.

Dla utrzymania jego funkcji niezmiernie istotnym proble-
mem jest bezpieczna eksploatacja szybu. Zalezy ona od wielu
czynnikdw, wirod ktorych najwazniejsze wiaza si¢ z warun-
kami hydrogeologicznymi i geomechanicznymi gorotworu.

W wyniku zmiennos$ci tych warunkow lub wzmozonego
i statego ich oddziatywania na obudowg szybu moze on ulec
uszkodzeniu.

Najbardziej jednak niebezpieczne sa procesy prowadzace
do powstawania pustek skalnych poza obudowa szybu. Nim do
tego dojdzie, nastgpuje systematyczne wymywanie materiatu
skalnego spoza obudowy szybu. Jest rzecza bardzo wazna by
proces ten uchwyci¢ w poczatkowym jego stadium. W tym
celu zastosowanie jednej z metod geofizycznych — grawime-
trii, wydaje si¢ najtrafniejszym wyborem.

Metody geofizyczne w badaniach budowy geologiczne;j
opieraja si¢ na sledzeniu zjawisk zwiazanych z wystepo-
waniem zroznicowania wsrod parametrow fizycznych skat.
Sposdb, w jaki budowa geologiczna moze by¢ rozpoznawana,
zalezy od najbardziej skontrastowanego parametru fizycznego.

*  AGH w Krakowie

Rozwo6j metodyki badan geofizycznych oraz postep
w opracowywaniu metod interpretacji ich wynikow nastgpuje
zwykle w sytuacjach konieczno$ci poznania szczegotowej
budowy geologicznej gorotworu. Stosowanie za§ roznych
metod geofizycznych i ich wersji, wynika z faktu, iz istnieje
$cisty zwiazek mierzonych wielkosci fizycznych z przyczynami
indukowanymi w goérotworze dzialalnoscia gornicza. Skutki
tej dziatalnosci oraz zmieniajace si¢ np. warunki hydrogeolo—
giczne, powoduja powstawanie struktur i form roznlqcych SIQ
wilasno$ciami fizycznymi. Wérdd tych wlasnoSci wyrdznia sig
skontrastowanie skat pod wzgledem ich gestosci objgtosciowe;.
Zmiennos¢ tego parametru w badanym osrodku geologicznym
powoduje powstawanie zr6znicowanego obrazu pola sily cigz-
kosci, ktory sledzi¢ mozna metoda grawimetryczna. Metoda ta
shuzy¢ moze do badania gérotworu wokot szybu gorniczego.
Czqsc zagadnlen zw1qzanych z bezplecznq eksploatacj¢ szybu
gorniczego rozwiazuje si¢ za pomoca pionowego profilowania
grawimetrycznego (PPGR) [1], [2], [3], [4].

Jest to bezinwazyjna metoda badania stanu gérotworu za
obudowa szybu. Dzigki niej wykrywa sig pustki, wymycie,
rozluznienia materiatu skalnego za obudowa szybu. Zrodtem
poznania tych form jest pomierzony w szybie rozktad w pionie
anomalii sity cigzkos$ci Bouguera. Stanowi on podstawe do
przeprowadzania jego interpretacji oraz obliczen ggstos$ci skat
wystepujacych za obudowa szybu.
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2. Podstawy metody pionowego profilowania grawime-
trycznego (PPGR)

U podstaw metody PPGR lezy wykryta przez McCulloha
[10] prawidtowos¢. Wskazuje ona, iz ponad 90 % efektu
grawimetrycznego od poziomej, nieskonczonej warstwy
skalnej ograniczonej od gory i od dotu potozeniami punk-
tow pomiarowych, generuje ta jej czes¢, ktéra przylega do
profilu pomiarowego w promieniu rownym pigciokrotnej jej
miazszosci.

Zaleznos¢ t¢ przedstawia krzywa 8 na rysunku 1 [11].
W przypadku wykonywania pomiaréw w szybie gorniczym
zalezno$¢ ta jest funkcja promienia szybu i jego stosunku do
miazszos$ci badanej warstwy [6].

Zaleznos¢ ta dotyczy wylacznie sytuacji, gdy analizowany
jest rozktad pomierzonych zmian sity cigzkosci w szybie,
bez wprowadzonej poprawki gorniczej sity cigzkosci na jego
oddziatywanie.
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W takim przypadku, rozktad sity ci¢zkosci w pionie od
poziomej warstwy, w ktorej w bezposrednim otoczeniu szybu
nastapily zmiany gestosci, przedstawia wykres umieszczony
na rysunku 2a. Wyraznie wida¢, iz rozktad PPGR osiaga
warto$ci ekstremalne w punktach potoznych powyzej i po-
nizej granicy warstwy o wielkos¢ d. Wiadomo jednak, ze
w badaniach grawimetrycznych wykonywanych w pionie,
naste¢puje na granicach warstw, rozniacych si¢ gestoscia obje-
tosciowa, zmiana znaku gradientu pionowego sity cigzkosci.
Innymi stowy potozenia punktéw, w ktorych rozktad PPGR
osiaga warto$ci ekstremalne, wyznaczaja granice warstw.
Aby wigc wyznaczy¢ te granice nalezy do wynikow pomia-
réow wprowadzi¢ odpowiednia poprawke sity cigzkosci ze
wzgledu na obecno$é rury szybowej. Po wprowadzeniu tego
typu poprawki wykres zmian sity cigzko$ci przyjmuje postac
przedstawiona na rysunku 2b. Ekstrema krzywej rozktadu
PPGR wyznaczaja granice warstwy rozniacej si¢ gestoscia
od otoczenia.
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Wzgledna zmiana sily cigzkoSci w pionie wywolana strefa niejednorodna wystepujaca poza obudo-

Fig. 1. Relative vertical change of gravity caused by a heterogeneous zone outside the shaft lining
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Rys. 2. Rozklady w pionie sily cigzko$ci od warstwy o ograniczonych rozmiarach w poziomie bez popraw-

ki gérniczej na szyb — a) oraz razem z nia — b)

Fig. 2. Vertical distribution of gravity in relation to the horizontal layer of limited size without gravity
correction — a), and with gravity correction — b)
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Rys. 3. Wyniki badan grawimetrycznych w szybie Tadeusz
Ag, — pomierzona warto$¢ sity cigzkosci Ag

Ag, — warto$¢ $rednia Ag
Ag, — warto$ci anomalii Bouguera

Fig. 3. Results of gravimetric research in the Tadeusz mine shaft

Ag, —measured value of gravity Ag
Ag, —average value of Ag
Ag, —value of Bouguer anomaly

Podstawowa wielkosScia, bgdaca zrodtem informacji
o strukturze udostgpnionego przez szyb gorotworu jest rozktad
w pionie sily cigzkosci. Na rysunku 3 oznaczono go symbo-
lem Ag,. Stanowi on z kolei podstawg do obliczefi anomalii
Bouguera. W tym celu wyznaczana jest $rednia zmiana sity
cigzkosci z glebokoscia Ag,. Jest ona zatem hipotetyczna
zmiang sity cigzko$ci w sytuacji gdy osrodek skalny ma stala
gesto$¢. Anomalia Bouguera natomiast, jako roznica Ag,-
Ag,, stanowi superpozycjg¢ grawitacyjnego wptywu warstw
o roznych gestosciach i oddziatywania istniejacych w nich
niejednorodnosci i przedstawiono ja na rysunku 3. Rozktad
tej anomalii jest podstawowym materiatem zrodtowym, kto-
ry stuzy do wnioskowania o budowie geologicznej osrodka
skalnego. Wnioskowanie to opiera si¢ na udokumentowanych
zwiazkach pomierzonego rozktadu z parametrami fizycznymi
badanych struktur i form geologicznych. Rozklad anomalii
Bouguera stuzy roéwniez do obliczania tzw. ggstosci interwa-
towych, o czym bedzie mowa w nastgpnym rozdziale.

3. Metodyka badan i interpretacji

Pomiary sity cigzkosci w pionie wykorzystuje si¢ do
obliczen ggstosci objgtosciowej skat. Odnosi si¢ ona do war-
stwy plaskoréwnoleglej ograniczonej w pionie potozeniami
punktow pomiarowych. Gestos¢ w ten sposdb obliczona nosi
nazwe gestosci interwatowej.

Gestos¢ interwatowa p, dla warstwy o miazszoSci Ah
wynosi [2]

Pi :5+Api (D
gdzie: B As
P =3,685—11,94 E“, 10°kg -m ™ 2)
Ap =—1194288 10'kg. 3)
‘ “ Ah’

Wielko$¢ p jest wartoscia $rednia gestosci catego kom-
pleksu skalnego o miazszo$ci & odpowiadajacej roznicy
glebokosci potozenia pierwszego i ostatniego punktu po-

miarowego w szybie, na odcinku ktorej $rednia zmiana sity
cigzkosci wynosi Ag, .

Symbol natomiast Ag", oznacza zmiang anomalii silty
cigzkosci Bouguera w interwale Ah.

Pod pojeciem anomalii Bouguera rozumie si¢ tu wielkos¢

Agp = Ag'P -Agy “4)

gdzie: Ag', to warto$¢ pomierzona sity cigzkosci wraz
Z jej poprawkami.

Z powyzszego wynika, iz ggsto$¢ interwatowa warstwy
jest funkcja zarejestrowanego w niej gradientu pionowego
sity cigzko$ci: Ag", / Ah.

Na rysunku 4 przedstawiono mozliwe potozenia punktow
pomiarowych w stosunku do granic warstwy. W przypad-
ku potozenia punktow pomiarowych, jak zobrazowano to
w czgsciach a) i b), obliczone ggsto$ci warstwy p sa nieprawi-
dlowe. Jedynie w przypadku c), gdzie usytuowanie punktow
obserwacyjnych PPGR jest w interwale miazszosci warstwy
daje mozliwo$¢ wyznaczenia gradientu pionowego sily cigz-
ko$ci w warstwie, a obliczona na jego podstawie ggstos¢ jest
warto§cia poprawna.

W celu poprawnego obliczenia ggstosci do obliczen ano-
malii Bouguera wprowadza si¢ odpowiednie poprawki sity
cigzkosci. Sa to — poprawka topograficzna oraz poprawka
gbrnicza.

Poprawka topograficzna eliminuje grawitacyjny wplyw
rzezby terenu wokot szybu, a poprawka gornicza uwzglgdnia
efekt grawitacyjny oddzialywania przewodu szybowego oraz
wyrobisk gorniczych w bezposrednim sasiedztwie szybu.

O ile procedury obliczeniowe poprawki topograficznej
i gorniczej w odniesieniu do wyrobisk towarzyszacych szybo-
wi, sa powszechnie znane [2], [8], o tyle proces uwzglednienia
grawitacyjnego wpltywu samego przewodu szybowego wy-
maga wigcej uwagi. Znany z literatury sposob uwzgledniania
grawitacyjnego wptywu szybu w postaci linii materialnej
o statej gestosci nie pozwala na doktadne obliczenia popraw-
ki gorniczej od szybu. Ta niedoktadno$¢ ma konsekwencje
w blednych obliczeniach gestosci. By tego uniknaé, nalezy
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przewod szybowy dzieli¢ na odcinki o takich interwatach
glebokosciowych jak uktad przewierconych warstw. Innymi
stowy, szyb zostaje ,,zasypany” materiatem skalnym o ggsto-
$ciach 1 utozeniu odpowiadajacym sytuacji geologicznego
uktadu warstw wokot szybu [7].

Na rysunku 5 przedstawiono przyktad obliczen ggstosci
w jednym z szybéw GZW. Przecinat on poktad wegla ,,510”
0 migzszo$¢ okoto 6 m i ggstosci rownej 1,35x10°kgxm?.
Pomiary PPGR wykonano w osi szybu przy czym dwa punkty
pomiarowe — na glgbokosciach 264 1 266 m, lezaly w pokta-
dzie ,,510”. Tym samym obliczona ggsto$¢ w tym interwale
winna by¢ zblizona do ggstosci objetosciowej wegla kamien-
nego. Krzywe Ag', Ag? i Ag® s rozktadami anomalii Bouguera
odpowiednio: bez poprawki gorniczej na szyb — krzywa Ag'
oraz wraz z nia — krzywa Ag? i Ag®.

Istotna ro6znica pomigdzy przebiegiem Ag? a Ag?® spowo-
dowana jest sposobem obliczania poprawki gorniczej sity
cigzkosci od szybu. W rozktadzie Ag? powyzsza poprawka
obliczona zostala przy zatozeniu jednorodnego modelu szybu
a w rozktadzie Ag’ uwzgledniono faktyczny uktad warstw.
Densigramy p,' i p? sa identyczne i w przedziale poktadu
3107 jego gestos¢ wynosi 1,89-10% kg-m™.

Powodem tak zawyzonej gestosci wegla jest biednie ob-
liczona poprawka gornicza od szybu aproksymowanego linia
materialng. Celowym jest zatem przyjmowac¢ model szybu
jako walec pionowy ztozony z czg$ci odpowiadajacych poto-
zeniom warstw. W obrgbie warstwy wegla obliczona ggstosé
wynosi teraz 1,36-10° kg-m~ — densigram p’.

Na btad obliczonej gestosci interwatowej sktadaja sig
btedy wynikajace z obliczen jej wartos$ci sredniej oraz biedy
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Rys. 4. Nieskonczona warstwa pozioma w pionowym profilowaniu grawimetrycznym
Fig. 4. Unlimited horizontal layer in vertical gravimetric survey
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Rys. 5. Przyklad obliczen gestosci interwalowej; Ag', Ag?, Ag® — rozklady anomalii sily cigzkosci Bouguera policzone od-
powiednio: bez poprawki gérniczej, z poprawka gornicza na szyb przy zalozeniu jego stalej gestosci oraz przy
zmiennej gestosci; p', p?2, p;’ gestosci interwalowe obliczone na podstawie rozkladéw Ag', Ag?, Ag’

Example of calculating interval density; Ag', Ag?, Ag® — distribution of gravitational Bouguer anomaly calculated
as follows: without gravity correction, with gravity correction by shaft assuming its constant density and with
variable density; p/', p’, p; interval densities calculated on the basis of the distributions Ag', Ag?, Ag’

Fig. 5.
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pomiarowe — sity cigzkosci i glgbokosci potozenia punktow
pomiarowych.

Btad obliczen ggstosci Sredniej odnoszacej si¢ do catego
kompleksu skalnego, ograniczonego skrajnymi punktami
pomiarowymi w szybie jest bardzo maty i osigga warto$¢
ponizej £0,001-10°%kg-m=. Blad obliczen gestosci interwato-
wej jest wigkszy, z uwagi na niewielkie odleglosci pomigdzy
punktami pomiarowymi.

Oblicza si¢ go wedlug wzoru

1

4nG

8p, = (3.5)

Ah

S(Ag)‘

gdzie:
5(Ag) jest warto$cia Sredniokwadratowego btedu pojedyn-
czego pomiaru sity cigzkoSci w szybie.

Gp, & 10'kgm
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Rys. 6. Zaleznosci bledu wyznaczonej gestosci interwalowej dp,
od bledu pomiaru grawimetrem 6(Ag) i pionowej odle-
glosci Ak stanowisk pomiarowych w szybie

Fig. 6. Relation between the error in the calculated interval
density dp, and the error of gravimeter measurement
0(Ag) and vertical distance Ak of the test stands in the
mine shaft

Na rysunku 6 przedstawiono zalezno$¢ btedu 8p, od
bledow pomiarow grawimetrycznych 8(Ag) wykonanych
w punktach odlegtych w pionie o interwat Ah.

I tak, np. gdy badanie grawimetryczne w szybie wykona-
no z bledem $redniokwadratowym réwnym 0,015 mGal to
g¢stos¢ objgtosciowa warstwy skalnej o migzszosci np. 7 m
obliczona jest z blgdem mniejszym niz £0,03-10° kg-m™.

4. Wyniki pionowego profilowania grawimetrycznego
4.1. Szybnr 1

Pionowe profilowanie grawimetryczne w tym szybie
wykonano wzdhuz dwu pionowych profili. Obserwacje sity
cigzkosci dokonano od dzwigara lezacego na poziomie 3 m
ponizej zrgbu szybu do glebnosci 98 m (rys. 7a). Do 68 m p.p.t
pomiary wykonano w interwale 2 m, a ponizej w odlegltosciach
3 m. Pomiary przeprowadzono wysokoczulym grawimetrem
firmy Scintrex mierzacym z doktadnoscig 0,01 mGal,
z wykorzystaniem specjalnego pomostu thumiacego drgania.

Podstawa interpretacji wynikow badan PPGR jest rozktad
w pionie anomalii Bouguera.

Na rysunku 7b przedstawiono go w dwoch profilach pio-
nowych - oznaczone symbolami N i S odnosza si¢ do pozycji
umiejscowienia grawimetru na pétnoc (N) i na potudnie (S)
od osi szybu.

Zauwazy¢ mozna, iz ksztalty obu rozktadéw sa bardzo
podobne do siebie. Obserwuje si¢ jednakowy charakter zmian
sity cigzkosci z glebokoscia. Oddaje on ggstosciowe zrdzni-
cowanie gorotworu.

Zréznicowanie to uwidocznia si¢ w zmianie gradientu
pionowego sily cigzkosci, co odzwierciedlaja linie przerywane
widoczne na tle anomalii Bouguera.

Zmiany nachylen tych linii wyznaczaja potozenia kom-
pleksow skalnych rézniacych si¢ gestoscia. Wyrdzniono
cztery kompleksy skalne, I + I'V. Pierwsza granica gesto§ciowa
wystepuje w osadach czwartorzegdowych na glebokosci 26 m.
Rozdziela ona wyzej lezacy kompleks zbudowany z glin od
silnie zawodnionego piasku potozonego nizej. Nastgpna gra-
nica ggstosciowa wystepuje na gigbokosci 60 m i odpowiada
potozeniu spagu ww. kompleksu piasku. Pokrywa si¢ ona z
granicg litostratygraficzng czwartorzed/neogen.

Trzecia granica lezy na glgbokosci 83 m w neogenskich
itach. Stropowa ich czg$¢ jak i lezace wyzej osady zawiera-
jace gtéwnie gips maja podwyzszona gestosé objetosciowa
w stosunku do wartosci $redniej, rownej 2,12x10° kgxm?.

Opisana tendencja zmiany przebiegu anomalii Bouguera
wraz z glebokoscia wydaje si¢ zjawiskiem naturalnym.
Odzwierciedla ona ggstosciowe zréznicowanie utworow
skalnych. Na tle tej tendencji rysuja si¢ lokalne zmiany ano-
malii Bouguera $§wiadczace o obecnosci stref o obnizonej
badZz podwyzszonej gestosci interwatowej w stosunku do
warto$ci Sredniej.

W kompleksie czwartorzgdowym, potozonym do giebo-
kosci okoto 60 m, w obu profilach pomiarowych, wyrozniaja
si¢ dwie strefy obnizonej ggstosci. Jedna z nich lezy w inter-
wale glebokosci 10+12 m, druga za$ pomigdzy 28 m a 58 m.
Plycej potozona strefa odpowiada warstwie piasku zalegajacej
pomigdzy warstwami gliny. Jej gestos¢ odbiega in minus od
wartoS$ci sredniej. Glebiej potozona strefa ma juz duzo wigk-
sza miazszo$¢ i odpowiada polozeniu silnie zawodnionego
drobnego piasku. W jej obrgbie maksymalna odchytka ggstosci
od $redniej wynosi -0,3x10°%kgxm™ i wystgpuje w interwale
44+48 m.

Na szczeg6lna jednak uwage zastuguje rozktad anomalii
Bouguera w profilu N w interwale glebokosci 38+52 m.
Wykreslono go w powigkszeniu (rys. 7¢).

Charakterystyczny ksztatt tego rozkladu odzwierciedla
wplyw ograniczonej w poziomie warstwy [9]. Jej miazszos¢
wyznaczaja ekstrema rozktadu anomalii, a wzajemne ich
potozenia wskazuja na obecnos¢ strefy o obnizonej gestosci
w stosunku do otoczenia. Moze to $wiadczy¢ o mozliwo-
$ci wystgpowania materiatu skalnego za obudowg szybu
0 znacznie obnizonej ggstosci w ograniczonych rozmiarach
poziomych.
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Przeprowadzono analizg porownawcza wynikow obliczen
gestosel interwatowej w oddzielnych profilach N i S. Wyniki
zestawiono narys. 7d. Przekonuja one, iz obserwuje sig zr6z-
nicowanie w horyzontalnej zmianie ggstosci na kierunku N-S;
najwicksze wystepuja w spagowej czgsci utwordéw czwarto-
rzgdowych. Symbole N i S, przy gestosciach interwalowych
mformujq 0 proﬁlu w ktorym zarejestrowano mnle] sza gestosé
w poréwnaniu do jej warto$ci w druglm profilu pionowym.

W interwale glebokosci 44+48 m nizsze wzgledne war-
tosci gestosei skat za obudowa szybu wystepuja po stronie
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Rys. 7. Wyniki profilowan PPGR w szybie 1:
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Fig. 7. Results of vertical gravity profiling (PPGR) in shaft 1:

a) geological section, b) N and S Bouguer anomalies distribution, ¢) Bouguer anomalies distribution in the selected

depth interval, d) distribution of interval densities in N and S profiles
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Z powyzszych rozwazan wynika, ze kontakt skat czwar-
torzgdowych z neogenskimi jest wyrazna granica ggstoscio-
wa. W czegsci nad nig leza 1zejsze skaly — pod nia cigzsze -
w stosunku do wartosci $rednie;j.

Na szczegolng uwage zastuguje fakt, iz w obu tych cze-
$ciach zarejestrowano podobna tendencj¢ horyzontalnych
zmian ggstosci w nastepujacych po sobie warstwach.

Zaobserwowane zjawiska w domenie ggstosciowo -
miazszo$ciowej pozostaja w $cistym zwiazku z potozeniem
strefy, w ktorej stwierdzono awari¢ obudowy szybowej. Jest
to potwierdzeniem duzej skutecznosci zastosowanej metody
do badan szybow gorniczych.

4.2. Szyb nr 2

Pomiary PPGR w tym szybie wykonano rowniez wzdhuz
dwu pionowych profili — N i S w interwale gi¢bokosci
7,5+75 m od zrebu szybu.

Wyniki badan przedstawiono na rysunku 8.

Rozktady anomalii Bouguera w obu profilach pionowych
generalnie sg zgodne ze soba. Charakter zréznicowania ano-
malii wynika ze zmian ggstosci skat w gorotworze. Wyrdznic
mozna trzy kompleksy skalne, na granicy ktorych nastgpuje
zmiana wartos$ci gradientu pionowego sity cigzkosci. Jego
obrazem sa réznie nachylone linie przerywane zaznaczone w
kompleksach II i III (rys. 8b) oddajace zarazem regionalny
charakter zmian sity cigzkosci w kazdym kompleksie. Zmiany
nachylenia tych linii wskazuja, na potozenia granic komplek-
sow skalnych rézniacych si¢ gestoscia.
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Rys. 8. Wyniki profilowan PPGR w szybie 2:

Na glebokosci okoto 50 m od zrgbu szybu nastgpuje
zasadnicza zmiana charakteru przebiegu anomalii Bouguera.
Do tej glebokosci, w obu profilach, nastgpuje wzrost warto-
$ci anomalii. Swiadczy to o wystgpowaniu skal o ggstosci
mniejszej od wartosci $redniej, ktdra wynosi 1,98-103kg-m.
Ponizej — maleja warto$ci anomalii Bouguera, co wskazuje na
obecnos$¢ skat charakteryzujacych sig¢ podwyzszona gestoscia
w stosunku do $redniej wartosci.

Potozenia granic pomigdzy kompleksami sa niezgodne
z wystgpowaniem granic litostratygraficznych. Z dotych-
czasowych doswiadczen stosowania metody PPGR wynika,
iz niejednokrotnie granice litostratygraficzne nie pokrywaja
si¢ z przebiegiem granic ggstoSciowych w badanym goro-
tworze [4], [8], [9].

W kompleksie czwartorzgdowym wystepuje ponad
32-metrowa warstwa kurzawki z nielicznymi wktadkami itow
w czesei spagowe]. Ponizej niej wystepuje 11-metrowy poktad
zwirdw. Anomalne warto$ci gradientu pionowego sily cigz-
ko$ci wystepuja zarowno w stropie jak i w spagu kurzawki
a nawet w gornej czgsci osadow zwirowych.

Z zatem zaznaczone granice kompleksow skalnych wyste-
puja w czwartorzedzie. Pierwsza z nich lezy na glebokosci ok.
15 mirozgranicza warstwy ilaste od nizej potozonej kurzawki.
Druga za$, polozona na glgbokosci okoto 48 m moze by¢
granica stratygraficzng. Wowczas zalegajace ponizej zwiry
mozna bytoby zaliczy¢ do osadéw neogenu.

Jednak z punktu widzenia rozwiazywanego problemu,
najistotniejsze wnioski wyciagnaé¢ mozna z analizy rozkta-
déw w pionie gestosci interwatowych (rys. 8c). Wyraznie
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Fig. 8. Results of vertical gravity profiling (PPGR) in shaft 2:

a) geological section, b) N and S Bouguer anomalies distribution, ¢) distribution of interval densities in N and S profiles
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z niego wida¢, iz zaznaczaja si¢ trzy strefy wzglednie ujem-
nych wartosci ggstosci skat. Oznaczono je symbolami @, @
i3 ). Dwie znich — (1 )1 (3 ) wystgpuja przy granicach zmian
charakteru anomalii sity cigzkoéci. Granice te, jak podano
wyzej, wyznaczaja potozenia kompleksow I, 11 1 II1.

Strefa @ natomiast wystgpuje w miazszej warstwie ku-
rzawki w kompleksie II.

Ggstosci materiatu skalnego w tych strefach sa znacznie
nizsze niz w warstwach wyzej i nizej lezacych. W przypadku
strefy (1) obnizenie gestosci dochodzi do 0,2-10°kg-m? ponize;
warto$ci Sredniej. Strefa ta potozona jest blisko powierzchni
terenu w interwale glebokosci 12,0+16,5 m. Strefa @ zalega
w interwale 22,5+35,5 m od zr¢bu szybu. W jej obregbie mak-
symalne obnizenie ggstosci wynosi 0,2-10°kg-m=i ma miejsce
pomigdzy 25 m a 30 m glgbokosci, tj. w obrgbie kurzawki.

W strefie oznaczonej symbolem (3 ) odnotowano obnizenie
gestosci 0 0,3x10°%kgxm=w stosunku do jej warto$ci $rednie;j.
Nalezy przypomnieé, ze strefa ta znajduje si¢ w warstwach
zwiru, tuz pod warstwa kurzawki.

Istotnym elementem podczas analizy obliczonych ge-
stosci interwatowych jest btad wyznaczenia jej wartosci. Na
wielko$¢ tego btgdu wplyw ma doktadno$¢ wykonywanych
pomiaréw grawimetrycznych, a w wigkszym stopniu od-
leglo$¢ w pionie pomigdzy stanowiskami obserwacyjnymi
sily cigzko$ci. W przypadku opisanych wyzej stref biedy
Wyznaczonych warto$ci ggstosci interwalowych ksztattowa
sie nastqpujqco dla strefy @ +0,03-10°kg-m? dla strefy %
+0,02:10°kg-m™ a dla strefy 3) £0,04-10° kg- m?

Rozktad gestosci interwatowej(rys. 8c) wyrazme wskazuje
na brak uprzywilejowanego kierunku zmian ggstosci skat za
obudowa szybu.

W kazdym interwale obliczeniowym ggstosci, symbolem
N lub S zaznaczono fakt zaobserwowania w nim mniejsze;j
gestosci w danym profilu w stosunku do drugiego profilu
pionowego. Wyraznie wida¢, iz ze wzrostem gigbokosci
nastgpuja po sobie naprzemianlegte oznaczenia profili N, S,
N, S. Wynika stad, ze zarowno z glgbokoScia jak i ze zmiana
warunkow litostratygraficznych nie obserwuje si¢ uprzywile-
jowanego kierunku zmian ggstosci. Jedynym wyjatkiem jest
interwat gigbokosci 45+65 m. W przedziale tym, w stropowej
jego czesci, na odcinku okoto 10 m wigksze ubytki mas poza
obudowa szybu wystepuja w czesci pélnocnej — N. W czesci
spagowej natomiast, w interwale 55+65 m mniejsze wartos$ci
gestosci zaobserwowano od strony potudniowe;j - S.

Wartosci roznic gestosci interwatowych wyznaczonych
pomlqdzy profilami N i S wahaja sie od £0,06-10° kg-m
w czqsm stropowej interwatu 45+55 m do £0,08-10% kg-m?*
w czesci spagowej interwatu 55+65 m. W obu przypadkach
w/w roznice gestosci obliczone zostaly z btedem £0,01-10°
kg-m3. Dowodzi to, iz badania grawimetryczne wykonane
zostaly z wysoka doktadnoscia.

5. Podsumowanie
Badania grawimetryczne w szybie gorniczym sa nieinwa-

zyjne i pozwalaja na rozpoznanie warunkoéw geotechnicznych
goérotworu wokoét szybu. Metoda grawimetryczna nabiera

szczegblnego znaczenia przy lokalizacji wymy¢ i pustek
skalnych wystgpujacych bezposrednio poza obudowa szybu.

Zastosowanie odpow1edn1e] metodyki badawczej,
aw szczegolnosci uzycie specjalnego pomostu pomiarowego
przyczynia si¢ do osiagnigcia pozytywnych rezultatow prac.
Istotnym elementem w przetwarzaniu danych pomiarowych
jest nowatorska metoda obliczania poprawki gorniczej sity
cigzkosci od szybu. Jej zastosowanie gwarantuje, iz oblicza-
ne gestosei skat i ich kompleksow zblizone sa do wartosci
rzeczywistych.

Zarejestrowane zmiany sily cigzkos$ci w pionie stanowia
podstawe do przeprowadzenia ich interpretacji jakosciowe;j i
ilo§ciowej. Prowadzi to do poznania zmian za obudowa szybu
indukowanych dzialalno$cia gornicza w ztozu. Metoda PPGR
rejestruje biezacy stan gorotworu wokot szybu.

Przedstawione wyniki zastosowania tej metody w dwu
szybach wykazaly istnienie stref obnizonej ggstosci skat poza
obudowa szybow w rejonach stwierdzonych uszkodzen ich
obudowy oraz zmian w potozeniu oktadzin tubingowych.
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